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RESUME - Lo construction de bôtiments sur zone de déchorge pose des problèmes de fondotions
très porticuliers. Les plus morquonts sont Io compocité très foible des formotions rencon-
trées, et les processus chimiques de décomposition des motières qui provoquent des tossements
incontrôlobles. De nombreux sinistres ont résulté de ces difficultés. Il o follu reorendre en
sous oeuvre les bôtiments endommogés, por une reprise de fondotions à bose de pieux injectés
métolliques (pieux IM). Des proteètiont contre 1â corrosion, très soignées, soni prévues cor
on se trouve souvent en milieu ogressif. Les justificotions géotechniques de ces fondotions
sont porticulières et nécessitent des essois de contrôle.
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II nrest pos rore de voir construire, sur
des zones de déchorge , de gronds ensembles
industriels ou commerciqux. I1 srogit sou-
vent de terrqins situés ou voisinoge des
villesr êh générqI bon morché, c€ qui provo-
gue un ottroit certoin pour 1e constructeur
et expliqU€r sons doute, 1o volonté de ce
dernier de vouloir construire sur des sites
qui, sur Ie plon de lo technique, présentent
un très grond nombre de difficultés. Il sro-
git en effet, pour le géotechnicien, de dé-
finir une fondotion dons des formotions qui
ont des propriétés extrêmement porticulières.
Au niveou de Io compocité, Ies hétérogénéités
sont très grondes puisque L'on peut oussi
bien rencontrer des déblois de démolition
que des chiffohs, des pièces de voiturês,
etc... Lq compocité est donc très vorioble
dons I'espoce mois oussi dons 1e temps, puis-
que nombre de motéricrux, d'origine orgoniguê,
peuvent subir des processus de décomposition
chimique. Ces considérotions simples expti-
quent déjà les nombreuses difficultés rencon-
trées sur les ouvroges fondés superficielle-
ment. Ces désordres, gui ne sont même pos
Iiés ou toux de trovoil des semelles por

exemple, sont inhérents à Io nCIture même du
:ol de fondotion, si on peut I'oppeler oinsi.
Les techniques de fond,rtions profondes gui,
sur 1e plon de lo géotechniquet tépondent
mieux à 1o question, puisqu'il est oLors pos-
sible de reporter les chorges de Io structure
ou-deIà de lo houteur du rembloi , dons des
couches de soI soines , posent por contre des
problèmes d'exécution très sérieux. En effet,
it n'est pqs rqre de rencontrer o1éotoire-
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ment des obstocles infronchissobles, même ou
trépon, teLs que corrosseries de voitures ou
pièces de bois. Ces considérqtions expliquent
que nous oyons été omenés à intervenir sur
plusieurs types de sinistres dont nous ne ci-
terons que deux exemples pormi les plus re-
présentotifs :

Io Dons le premier cos, i1 srogit d'un bô-
timent industriel fondé superficiellement.

20 Dqns 1e second cos, i1 srogit d'un bô-
timent à usoge d'hqbitotion fondé sur pieux
forésrdont 1q bose, pqr suite d'obstocles
infronchissobles, se trouve encore dqns les
remblois de déchorge ou lieu de rejoindre
les couches de soI soin sous-jocent.

Dons Les deux cos, les reprises de fondo-
tions ont été effectuées à l'oide du pieu
injecté métqllique IM, et ont permis de sou-
ver les bôtiments.

Délinition du _gisg_IM
Ce pieu o été déjà décrit por Messieurs
FENOUX (1976) et GOUVENOT (1975). II consiste
en une ormoture métoIlique (un générol un tu-
be dont Ie diomètre vorie entre IOO et 2OO
mm) mise en ploce dons un foroge, puis scel-
1ée ou soI por injection de ciment sous pres-
sion. Ceci lui confère des copocités porton-
tes très élevées (jrsqu'à 2OO tonnes) qri
ont été vérifiées por de nombreux essois dé-
jà publiés (GouvENoT, 1973 et GOUVENOT, 1974)
L'ovontoge du procédé, dons Ie cos pqrticu-
lier qui nous préoccupe, est qu'i1 srqgit



d'obord d'une technique de reprise en sous
oeuvre qui nécessite des foroges de petit
diomètre , et qui se joue donc plus focile-
ment des obstocles que I'on peut rencontrer
dons un rembloi de déchorge. De plus, sur
ce petit diomètr€, iI est possible de foire
posser des efforts oxioux importonts por I'u-
tilisotion de tubes métolliques oux nuonces
é1evées. Un qutre ovontoge est offert por
f injection de ciment. Le couris peut ossu-
rer un remplissoge des vides. On q même uti-
risé des coulis de ciment comme fruide de
perforotion pour oméIiorer le rembloi . En
cos d'obstocles infronchissobles, it est plus
focile de modifier I'implqntotion du pieu IM.
Les qdoptotions de longrines qui en résultent
sont moins gênontes que pour un pieu de gros
diomètre.
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I1 s'qgit de lo reprise en sous oeuvre des
fondotions d'un immeuble de 24 niveoux fon-
dé sur un rembloi de déchorge, à 1'oide de
pieux forés dont 1o bose n'ovoit pqs pu ot-
teindre les couches de colcoire situées à
lo bqse du remblqi. Lors de Io construction,
des tossements différentiels de I'ordre de
l5 cm ont conduit à des désordres très grq-
ves. I1 o foIlu exécuter,à pqrtir du dernier
sous-so1, environ 7BO pieux nécessqires pour
reprendre Ie poids totol de I'immeuble esti-
mé à 50 OOO tonnes environ. Lq chorge nomi-
nole des pieux IM, comprise entre 50 et 70
tonnes, êtoit ossurée por des ormotures à
bqse d'ocier ToR scellées dons les couches
de sol sous-jocentes qu rembloi.
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Le diomètre des foroges (15 cm) o permis de
s'offrqnchir complètement des obstocles et
I'effet de l'injection sous pression sur lq
quolité du scellement o été vérifié por des
essois de troctiorl . Lo ropidité d'exécution
o permis de souver 1e bôtiment. Lo protec-
tion contre Io corrosion q été ossurée por
enduction de broi sur 1'ormclture métollique,
de plus, une goine de coulis de ciment pro-
tège I'ensemble du pieu IM sur toute so hou-
teur.

2e_ cs.s. de_ r,éolisqtion
Un bôtiment industriel ovoit été construit
sur semelles superficielles. Comme ces se-
melles surmontoient environ 6 m de déchets
ménogers, Ie projeteur ovoit prévu de foire
reposer ces semelles sur des colonnes bolos-
tées qui troversoient le rembloi, pour se po-
ser sur les olluvions du Rhône sous-jocentes.
On ne discutero pos ici de lq quolité de ces
colonnes, toujours est-il qu'oprès deux ons
d'exploitotion, Ie bôtiment o vu ses semel-1es
tosser è un point te1, eu€ 1o chorpente métol-
lique fut soumise à des sollicitotions inoc-
ceptobles. I1 fut décidé de reprendre ce bô-
timent, €h sous oeuvre, por des injections,
mqis les vides étqient trop importonts et,
d'outre port, lors de I'exécution des foroges
nécessoires pour réoliser les trovoux d'in-
jection, des dégogements gozeux nouséobonds
furent déce1és, signe évident de lo décompo-
sition des déchets ménogers. Dons ces condi-
tiohs, toute solutiofi, qui cherchoit à omé-
liorer Io compocité du rembloi, ne pouvoit
ovoir qu'un effet provisoire. I1 folloit
donc reporter les chorges dons les olluvions
du Rhône à 1'oide de pieux. Lo technique du
pieu IM f ut retenue cor I outre les ovontoges
déjà cités précédemment, elle permettoit de
trovoiller dons des oteliers en n'occupont
que des zones de trqvoil limité€s, en roison
des dimensions réduites de 1o mochine de per-
f orotion utilisée.

reprise en sous oeuvre o été réolisée de
monière suivonte (figure 2) :

Figure 2 :
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lo Exécution d'un pré-foroge à trovers 1e
béton des semeIles.

20 Foroge dons le rembloi de déchets mé-
nogers et mise en ploce d'un tube destiné à
soutenir 1e foroge et à protéger le pieu à
trovers le rembloi.

3o Foroge sur l2 mètres de hquteur dons
Ies olluvions du Rhône.

40 Mise en ploce du tube métollique de
l3 cm de diomètre constituqnt I'ormoture
du pieu IM, de copocité unitoire IOO tonnes.
Le pieu est protégé à trovers 1e rembloi por
un revêtement broi époxy.
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Comme dons 1e cos précédent, des essois de
chqrgement ont été réolisés pour vérifier 1o
stobilité élostique du pieu sous 1o chorge
de service (problème de flombement et copo-
cité du scellement réolisé dqns les ollu-
vions). Notons que Ie flombement o égolement
été exominé sur Ie plon théorique en suppo-
sont que 1o décomposition du rembloi se pour-
suivoit et que 1e pieu IM pouvoit se trouver
totolement dégogé sur plusieurs mètres de
hquteur.

Lo figure 3 montre 1e dispositif utilisé
pour chorger simultonément deux pieux d'es-
soi en ossuront 1o reprise des efforts por
lo structure du bôtiment Iui-même.

Figure 3 : Essoi de chorgement simultoné de
deux pieux IM

Lo f igure 4 montre lo courbe de chorgement
oletenue/ 1o chorge qxiole oyont été volontoi-
rement romenée à 25 tonnes pour les problè-
mes de flombement évoqués ci-dessus.
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Figure 4 : Résultots d'essoi de chorgement
à 25 tonnes (.horge de service)

CONCLUSION

D'une foçon générqlu, lq focilité de mise en
oeuvre des pieux IM oinsi que leurs proprié-
tés mécqniques en indiqrent I'emploi :

Choque fois qu'i. I y o risque de rencontre
d'obstocles tels que : onciennes fondq-
tiohs, bIocs, coLJches dur€s, etc... qu'il
seroit très onéreux ou impossible de tro-
verser en foroge de grqnde section.

Toutes les fois que l'on doit, ou déport,
troverser des mossifs de moçonnerie ou de
béton sons ébronler les structures qui
sont souvent voisines de lq ruine.

Quond I'espoce disponible est réduit qu
point gre 1o monoeuvre du motériel de fo-
roge clossique est difficile, voire itpos-
sibIe.

Dons tous ces cos que Iton rencontre en mo-
tière de reprise en sous oeuvre et pos seu-
lement sur les zones de déchorg€, 1o tech-
nique du pieu IM o permis de souver des bô-
timents de très gronde vqLeur qui étqient
très proches de 1o ruine. Les protections
vis-à-vis de lo corrosion et du flombement
sont bien cru point et Les contrôIes de cqpo-
cité sont fociles à réoliser cor iIs peuvent
être conduits oussi bien en compression qu'en
trqctiofl, donc dons des conditions beoucoup
plus oisées que pour Ies pieux de gros dio-
mètre.
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